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(57) Abstract 



Sea construction method implementing floating organ- 
isms, particularly algae, which are fixed to an artificial bottom 
of which the floatation level is controlled by a natural structure 
device. The method enables the arrangement of the sea by a bio- 
logical process. It may be used for the formation of aquacultu- 
ral reefs, marine forests, break-waters, floating islands, artificial 
harbours, and other marine structures for further protection and 
exploitation of oceans. 

(57) Abrege 

Procede de construction dans la mer, mettant en oeuvre 
des organismes flottants, notamment des algues, qui sont fixes 
sur un fond artificiel dont le niveau de flottaison est contrdle 
par un dispositif de structures naturelles. Le procede permet 
l'amenagement de la mer par une voie biologique. II sert a la 
creation de recifs aquacoles, forets marines, brise-lames, iles 
flottantes, ports artiflciels, et autres ouvrages marins pour la 
protection et la production dans les oceans. 
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Proc<£d£ de construction en mer avec des organismes f lottants . 

La pr^sente invention concerne 1 1 Edification de structures 
sous marines, par 1 f implantation sur un fond artificiel d 1 
organismes flottants par exemple des algues • 

Dans PR 82.04741, USA 4.246.075, PR 83.00482, PR 84.01697, 
on a propose de construire sous la mer en faisant se deposer 
naturellement ou tlectriquement des concretions autour de 
structures squelettes du futur ouvrage . 

Mais ces proc£d£s de construction sous marine, qui utilisent 
le mat^riau naturel que sont. les concretions, ne peuvent §tre 
employes que entre le fond de la mer et un niveau inferieur 
de quelques metres & la surface des eaux . En effet dans la 
couche la plus haute des eaux, ces precedes sont contraries 
par la violence des flots et par la variation des niveaux de 
1 5 basses eaux et de hautes eaux . 
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La presente invention qui* a fait I'objet d'une premiere 
demande FR 84.16003 a pour but la structuration des eaux 
superf icielles de la mer, avec un materiau fabrique par la 
mer et qui soit adapts naturellement aux conditions de surface 
de la mer . Ce materiau naturel choisi est celui de certains 
organismes qui flottent dans la mer a partir d 1 un substrat 
sur lequel ils sont fix<§s . Certaines grandes algues corres- 
pondent parfaitement au type d* organismes recherches, ce sont 
notamment celles dont le syst^me de flottaison est fortement 
25 dtveloppt grace & des flotteurs naturels, les pneumatocystes , 
tels qu'on les voit dans les families des Lessionacees et de 
l'ordre des Laminariales . Et par la mise en oeuvre du genie 
biologique, on pourra dans le futur dtvelopper artif icielle- 
ment chez certains organismes les caracteristiques favorables 
30 & 1 ! invention . 

La construction objet de 1' invention est done constitute dans 
sa partie inf^rieure par un fond artificiel et dans sa partie 
sup^rieure par un r^seau d f organismes naturels . 
Les elements du fond artificiel peuvent §tre faits de toute 
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mati£re convenable telle que baton leger, bois, textile, 
plastique ou autre . Ces Elements peuvent §tre plans comme 
des toiles, des filets ou des planchers ; ils peuvent Stre 
longilignes comme des cordes , ils peuvent Stre de di verses 
formes appropriees . Ces <§l£ments peuvent §tre flottants 01 
non flottants • 
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Lorsque la construction est positionn^e & niveau constant au 
dessus du fond de mer et dans la couche superf icielle des 
eaux, les organismes flottants pourront suivre la variation 
de hauteur des eaux sous 1* influence des marges . En effet 
dans le cas des algues par exemple ces vdg^taux pourront Stre 
positionn^s de telle sorte qu'ils atteindront la surface de 
la mer aux plus hautes eaux, et se coucherant et flotterbnt 
sur la surface de la mer aux plus basses eaux • C'est ainsi 
que grace -a la partie organique flottante de ses r£seaux, la 
construction sera toujours ajustee & la hauteur changeante 
des eaux de surface • 

L' ensemble de l'invention sera raieux comprise a, l'aide de la 
description des modes de realisations suivantes., et en se 
20 referant aux dessins annexes donnes a titre d' exemple . 

la construction faite d'algues Macrocystis fixees 
sur un fond artificiel funiculaire maintenu en flottaison par 
les algues elles m§mes . Voir les figures 1, 2, 3, 4, 5, 6 . 

la construction dans laquelle d • importantes masses 
25 de structures d'algues mettent en tension tout un reseau 

funiculaire de liaison et d'ancrage . Voir les figures 7,8,9. 

la construction dans laquelle les algues et le 
reseau funiculaire sont lestes . Voir les figures 10 et 11 . 

Figure 1 on voit une construction aux hautes eaux dont la 
30 t§te des algues 1 atteint la surface de mer 2 a partir d'un 

fond artificiel 3 qui flotte au dessus d • amarres 4 . 

Figure 2 on voit aux basses eaux la t§te des algues, et leur 

partie la plus haute, se coucher sur la surface de mer . 

Figure 3 on volt le detail de l'algue Macrocystis prise comme 
35 exemple d'organisme flottant, et on voit comment cette algue 
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en formant un dais a la surface de la mer, a juste sa hauteur 
4 celle des eaux . 

Si par exemple , dans une mer ou 1' amplitude des mardes est 
au maximum de 6 metres »on positionne & moins 4 metres du 
5 niveau de basse mer le fond artificiel sur lequel seront 

fix£es des algues de 10 metres de hauteur, 1* ensemble de la 
construction occupera en permanence tout le niveau sup^rieur 
de la mer . 

Dans les eaux superf icielles de la mer on aura construit un 
10 rdcif artificeel et organique affleurera en permanence 

la surface des eaux . 

A titre d 1 exemple, on indique qu'un fond artificiel peut 
gtre constitu^ par l f assemblage d 1 une serie de modules de 
forme triangulaire isocele, dont chaque module est corame un 
1 5 filet" f abriqu£ de cordes de polypropylene ou de toute autre 
matiere flottante . Sur la figure 4, on voit comment de 
chaque sommet de 1 1 un de ces modules, d£form<* par la flottai^ 
son, partent des amarres de liaison avec le fond de mer . 
Sur la figure 5 > on voit comment les modules peuvent §tre 
assembles par quatre . 

Sur la figure 6, on voit comment un ensemble de ces modules 
peut constituer un fond artificiel en forme de couronne - 
Sur un tel fond artificiel des algues iraplant^es pourront 
creer selon le procedd un rdcif vegetal en couronne qui 
^5 formera au milieu des eaux un brise-lames et un lagon d'eau 
calme . 

A tit^e d 1 exemple, on indique qu'avec 510 modules triangu- 
lares isocdles de 50 metres de cote chacun, on peut former 
un r^cif couronne de 1 ,000 metres de diametre, a I'interieur 
30 duquel un lagon de 600 metres de diametre est protege de la 
violence des flots par une barriere d 1 algues de 200 metres 
de largeur . Voir Pig 6 . 

Ghaque module peut etre form<S de la juxtaposition de 
plusieurs sous modules dgalement isoceles . 
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L'amarrage du fond artificiel sur le fond de mer peut etre 
fait par des ancres, corps morts , pieux, pitons ou tous 
autre s mo yens approprids • Si la longueur des amarres est 
grand e du fait de la profondeur des eaux, ii pourra §tre 
5 necessaire d 1 aider la flottaison des amarres par I'adjonction 
de bouees artif icielles . II n'en restera pas moins, confor- 
m^ment a 1* invention, que c f est la flottabilite des organis- 
mes naturels qui assurera toujours la flottabilite du fond 
artificiel qui lie les algues entre elles • 

1° Selon une des caracteristiques de 1' invention, les concrS- w- 
tions et le fouling — qui viendront avec le temps et au- dela 
des amarres profondes alourdir le reseau funiculaire qui lie 
les algues entre elles — ne seront jamais assez lourds pour 
£galer et depasser la flottabilite naturelle de certaines 

15 algues, notamment celles qui sont pourvues de pneumatocystes. 

Les algues ou autres organismes flottants doivent §tre im— 
plant^s sur le fond artificiel au moins une premiere fois 
avant tout renouvellement naturel . Par exemple, pour ense- 
mencer avec des algues un fond artificial fait de cordes 

20 flottantes on prdparera d 1 abord en bassin de culture des fils 
porteurs de semences des algues dhoisies, puis on enroulera 
ces fils ensemences autour des cordes du fond artif iciel • 
Les semences en se d^veloppant formeront des plantules qui 
developperont leur systeme.de fixation autour des cordes du 

25 fond artifioiel * Les plantules deviendront des algues dont 
la flottabilite des organes naturels, pneumatocystes ou 
autres, viendra ajouter a la flottabilite du fond artifioiel. 
Plus les algues grandiront plus la flottabilite de 1* ensemble 
de la construction sera renforcee . C r est un avantage sur les 

30 autres systemes de construction dont la flottabilite baisse 
avec le temps sous la charge non compens^e des concretions, 
depots et autres fixations plus lourdes que l'eau • 

Avec les algues qui conviennent au procdde, la flottabilite 
originelle du fond artifioiel n f est pas toujours requise . 
35 Si par exemple on depose sur le fond de mer un fond artif i- 
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ciel fait de cordes non flottantes preensemencees, lorsque 
les premieres algues se developperont avec leur forte flot- 
tabilit£ on verra l f ensemble monter automatiquement vers la 
surface, et se positionner au niveau prevu a I'extremite des 
amarres pr^alablement disposees ♦ Cette mise en oeuvre du 
procede sera avantageuse pour construire dans les mers de 
faibles profondeurs • 

Un perfectionnement PR 85.03486 consiste £ implant er les 
algues ou autres organismes flottants non pas direct eraent 
sur un fond artificiel fait par exemple d'un r£seau funicu- 
laire, mais & les implant er. sur un substrat interm^diaire 
off rant une large surface d'accrochage au systeme de fixatiori 
naturelle de chaque algue . 

Ce substrat peut §tre un grillage dont les mailles sont assez 
larges pour laisser p^netrer le systeme de fixation des 
algues . Les fils du* grillage sont assez gros pour permettre 
& chaque extremity du systeme de fixation des algues de s'y 
fixer . Le grillage peut §tre fait de textile, plastique.'ou 
toute autre matiere non toxique, de preference de density 
plus legere que I'eau . 
Sur la figure 7 on voit par exemple un grillage 5 de poly- 
ethylene, de fil sup^rieur & 2 mm et de maille d ' environ 
35 mm . Sur ce grillage on implantera de petites algues, par'- 
exemple de 5 mm de haut , qui y grandiront juequ'a la taille 
2 5 adult e . Ce grillage est reli£ au reseau funiculaire qui 

forme le fond artificiel, par une corde 6 de polypropylene 
par exemple, dont les torons 7 defaits passent entre les 
mailles du grillage et font corps avec lui . La corde qui 
relie le grillage au reseau funiculaire assure une grande 
mobility au dispositif et ddnne une meilleure resistance 
aux algues soumises aux forces de temp§tes . 

Sur la figure 8 on voit un ensemble de substrats artificiels 
8 plantes d' algues Macrocystis 9 relies par des cordes 10 • 
Les syst^mes de fixation 11 des algues, sont accroches aux 
35 substrats en grillage 8 . L» ensemble forme une unite e§l£men- 
taire vegetale relive par un jeu de cordes 1 2 et 1 3 au reseau 
funiculaire composant le fond artificiel . 
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Une unite elemental re de Macrocystis par exemple , peut former 
ainsi une biomasse veg^tale de 1 ,000 kg, d^velopper 2.000 M2 
de tissu vegetal, avoir 1 .000 frondes et une flottabilite 
exc^dentaire de 200 kg • 

5 Un autre perfectionnement consist e a rdaliser tout ou partie 
du reseau funiculaire en fils de matiere elastique dont 1' 
allongetnent pourra atteindre jusqu'a 300 pour 100 par exemple 
Bt pour augmenter encore et par un autre moyen la souplesse 
et la mobility du reseau funiculaire constituant le fond 
10 artificiel on pourra £quiper certains des points d'ancrage 
et d r amarrage de chaines lourdes et mobiles . 

En figure 9 on voit par exemple les unites el^mentaires vege- 
tales 14 fix£es a 1' extremity de cordes ou de fils verticaux 
15 qui peuvent §tre faits partiellement ou totalement de , 

15 matieres a tres fort taux d^lasticit^ • 

L'ancrage 16 es«t equip^ d'une chaine lourd^ qui amortit les 
tractions du reseau funiculaire • Les amarrages 17, 13 et 19 
3ont faits de ciiaines lourdes qui se soulevent sous la trac- 
tion irerticale du reseau f uniculaire . Les amarrages 20 et 21 

20 sont des corps morts fixes . 

Le dessin de la figure 9 n'est qu'un exemple partiel d'un 
reseau funiculaire qui peut 3tre construit pour faire un fond 
artificiel souple et Elastique*, permettant la mobilite dans 
toute les directions des points de fixation des algues implan- 

25 t6ea sur ce reseau * 

Une autre forme de realisation PR 85.05413 consiste dans le 
lestage des algues et du reseau qui les relie . Ce perfection- 
nement utilise la flottaison exc^dentaire de certaines algues 
pour le portage de lests qui mettent en tension verticals I 1 
30 ensemble des r^seaux . II en r^sulte un positionnement avan- 
tageux des algues dans l'eau, et une facility de mouvement 
vertical des ensembles . La resistance aux tempetes est aug- 
ment 6e . 

Selon le perf ectionnement par exemple, une unite v^getale 
35 Macrocystis Pyrifera semblable a celle decrites precedemment 
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compost de 500 f rondes , d'une masse de 5C0 kg et d'une 
flottabilite positive en immersion totale de 100 kg, peut 
§tre avantageusement lestee a sa base d ' un poids de 60 kg . 

On voit dans la figure 10 comment selon 1' example choisi, 
les deux unites vdgetales 22 et 22" fixers sur les substrats 
artificiels 23 et 23' et lestees en 24 et 24' flottent de 
telle sorte que la partie inferieure des algues reste verti- 
calement immerg^e sur une hauteur de plus de la moitie' de la 
longueur totale des algues, et que la partie superieure des 
algues reste horizontalement emerge e sur une longueur de plus 
du quart de la longueur totale des algues . 

Ce profil.de flottaison est semblable a ceux que l'on trouve 
dans la nature . 

la connaissance de la morphologie de I'espece et du milieu 
15 d'immersion, permet de prevoir par le calcul le profil de 
flottaison de l'algue lestee . Une provision pe^t se faire 
sel'on 1 ' exemple suivant : 

On sait que dans certaines conditions de milieu, 
chaque metre de fronde d'une algue Macrocystis immergee a 
20 une flottabiliti moyenne de 7,7 g . On en deduit que chaque 
metre immergeS d'une unit£ de 500 f rondes aura dans ce milieu 
une flottabilite. de , 7,7 multiplie - par 500 soit 3,850 kg . 
Les 60 kg de lest du cas. de figure seront en consequence 
equilibres en flottaison par une immersion des algues sur 
une hauteur d'eau d' environ, 60 divise par 3,850 soit 15,5 
metres . 

Avec les m§mes conditions de milieu que pr^cedemment , un 
calcul analogue au precedent, indique qu'il est possible de 
structurer les eaux superf icielles de la mer sur 25 metres 
de hauteur avec de grandee unite's vegetales Macrocystis de 
500 frondee, chacune lestee de 96 kg . 
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La flottabilite de tels dispositifs de structures organiques 
vivantes est stable . La s^curite de flottaison de ces dispo- 
sitifs est due aux reserves de flottaison qui se trouvent 
35 dans les parties superieures des algues qui emergent . 
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Avec Te temps le renouvellement des vieilles frondes par de 
jeunes frondes se fait naturellement . Ce renouvellement se 
fait sans variation sensible de la masse vegetale immergee 
qui reste proportionnelle a la densite de peuplement . 
II en re suite que sans changement du poids des lests, l'equi- 
libre de flottaison du dispositif n'est pas sensi element 
changeant dans une algueraie leste 1 e entretenue . 
Ce n'est en effet que dans sa partie emergee et couchee en 
surface de mer, que la masse vegetale varie sensiblement en 
fonction des possibility de croissance des algues et des 
possibility physico chimiques du milieu . Et ce^te variation 
est sans influence sur la profondeur d' immersion des algues 
dans un recif vegetal construit et leste" selon le. precede" . 

Si le proceUe leste est utilise pour la construction d'algue- 
15 raies de culture, la coupe des algues pour leur reeolte peut 
se faire au dessous de la surface de la mer . Cependant ce 
genre de coupe retire aux algues une partie de leur flottabi- 
lite immergee, compromettant ainsi l'equilibre de flottaison 
de tout le dispositif leste , Pour eviter cet inconvenient 
on pourra ne faire des coupes que de place en place de telle 
sorte que les reserves de flottabilite des algues non tail- ^ 
lees compensent la flottabilite perdue des algues taillees . 
Dans le cas d'algueraies lestees construites sur -des eaux 
peu prof ondes , le desequilibre de flottabilite cause par une 
coupe sous surface n« aura pas d • autre consequence que l'abais- 
ement du niveau des lests au niveau du fond naturel, . La 
croissance des algues apres la coupe redonnera au dispositif 
sa flottaison d'origine . 

En figure 11 on voit une suite d ' algues 25 fixees sur une 
30 filiere 26 et une amarre 27 . Les lests 28 sont repartis sur 
la filiere de distance en distance . Entre chaque lest la 
filiere est de-forme e en arc de cercle . Une partie de la lon- 
gueur des algues est immergee, une partie emergee . 
L» ensemble se maintient en flottaison selon les caracteris- 
35 ques du proc^de . 
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Les algues fixees sur l'amarre inclinee 27 sont les premieres 
a absorber l'^nergie des vagues . Elles peuvent gtre d'espe- 
ces differences et totalement immergees afin de mieux resis- 
ter aux temp§tes • 
5 En figure 11 on voit un dispositif fait d'une seule filidre 
et d'une seule amarre . Avec des ensembles de plusieurs* 
filigree et amarres on pourra construire des reseaux horizon- 
taux ou inclines, de niveaux differents et de formes variees. 

Avec de tels reseaux lest^s et non ancres, faits d 1 algues ou 
10 d'autres organismes flottants, on peut construire de grands 
recifs v^getaux flottants destines a la derive sur les cir- 
cuits des courants oc^aniques . L f absence d 1 ancrage ameliore 
la resistance aux temp§tes . 

Le proc^dd permet de construire dans la couche superf icielle 
15 des eaux des ouvrages ayant la fonction de brise-lames, 
barrieres contre les pollutions, recifs aquacoles , £les 
flottantes, ports artificiels et toutes sortes d ? ouvrages 
utiles soit a la protection soit a la production dans la mer. 
Le procede permet des constructions et implantations sous 
20 marines dans une couche d 1 eau inferieure a la couche de 
surface des eaux . 

Le proced^ est transposable dans les eaux douces, avec des 
organismes d 1 implantation vivant dans les eaux douces • 
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Revendi cat ions 



1 • Proc£d£ de construction sous marine mettant en oeuvre 
des structures qui se developpent naturellement dans le 
milieu des eaux, et caracterise en ce qu'il consiste a immer- 

5 ger un fond artificiel solidaire ou non du fond de la mer 
sur lequel on aura fix£ et on dl^vera des organismes flot- 
tants . 

2 . Proc£d€ selon la revendication 1 , caracterisd en ce 
que la flottaison naturelle des organisraes fixes sur le fond 

10 artificiel est suffisante pour assurer la flottaison de ce 

fond artificiel, et s.uffisante pour compenser les surcharges 
progressives des concretions et autres fixations qui avec le 
.temps alourdiss^nt le fond artificiel . 
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3 ♦ Procede selon les revendications 1 et 2 , caracterise 
en ce que les organismes fixes sur le fond artificiel sont 
des algues a flottaison fortement developpee par des pneuma- 
tocystes, comma le sont les algues Macrocystis et autres • 
especes semb-.ables. • 

4 . Proc^de selon les revendications 1 2 et 3 t caracterise 
en ce que le fond artificiel flottant ou non floti:ant peut 
§tre constitue d f un reseau funiculaire continu ou discontinu, 
relie ou non relie par des amarres au fond de mer , e t dont 
la mobility est augmentee soit grace a 1 ! elasticity de ses 
fils soit grace §. des chaines lourdes qui equipant les amar- 
rages et les ancrages peuvent se soulever et amortir la 
traction des forces de temp§tes «, 

5 . Procedd selon les revendications 1 2 et 3 , caracterise 
en ce que la fixation des organismas naturels ou algues sur 
le fond artificiel est obtenue par 1 1 implantation de leurs» 
semences- au moyen de fils preensemences en bassin et trans- 
poses et fixes artif iciellement sur le fond artificiel . 
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6 . Proc£d«§ selon les re vendi cations 1 et 5 , caract^rise 
en ce qu'il consiste a implant e r. non pas directement sur le 
fond artificiel des organismes ou algues flottantes, mais 

6 les implanter sur un substrat interm^diaire fait par 

5 exemple d r un grillage off rant une grande surface d'accroch- 
age et permettant le groupement d 1 une grande masse de ces 
" algues, ce grillage ou autre substrat etant lui meme relie 
par une corde verticale au fond artificiel fait d'un reseau 
funiculaire • 

7 • Proc£d£ selon les revendi cations 1 et 3. caract^ris^ 
en ce qu f il est fait un lestage des algues et du rdseau qui 
les relie ce qui suffit 4 mettre en tension verticale 1* en- 
semble du dispositif flottant . 

8 . Procede selon la revendication 7 , caracterise en ce 

5 que les variations naturelles de la masse des algues immer- 
gees sont avec le temps si peu changeantes que le lestage 
du dispositif n'a pratiquement pas 4 etre modifie pour que 
soit conserve I'^quilibre de flottaison . 



9 . Proced£ selon l'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que l'energie des vagues est 
absorbee par la presence sur plusieurs mdtres.de hauteur 
d'organismes vivants £lev£s au dessus d'un fond artificiel, 

10 . Proc£d«§ selon les revendications 1 2 et 7 , caracte- 
rise en ce que les reseaux reliant les algues entre elles 

ne sont pas amarr^s sur le fond de mer ou sur un point fixe, 
de telle sorte qu'il peut §tre constitues de grands ensemr 
Dles v^gdtaux flottants destines a la derive sur les cir- 
cuits des courants oceaniques • 
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